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INTRODUCCIÓ 
Aquest estudi analitza la problemàtica que genera la reconversió d’una pedrera 
en un abocador de residus especial, concretament als peus de Collserola en 
els terrenys que ara ocupa la pedrera de Mina Berta situada al Vallès 
Occidental, punt clàssic de la mineralogia catalana. És un cas polèmic amb 
arguments a favor i en contra. 
En aquets treball es realitza una anàlisi de la fracturació i la permeabilitat del 
subsòl de la pedrera per avaluar el risc de contaminació dels aqüífers per 
filtracions contaminants procedents de l’abocador i amb això aportar arguments 
tècnics a la discussió sobre la viabilitat de l’abocador concretament es pretén 
realitzar un estudi geotècnic centrat en la fracturació en superfície (observació i 
mesurament de fronts) i en profunditat (mitjançant la testificació de sondeigs). 
Juntament amb això es pretén analitzar unes lamines primes de la roca present 
a fi de completar la informació. 
 
La elecció d’aquests projecte ha sigut per el interès propi en el tema de la 
geotècnica, la aplicació directa de coneixements de la carrera i la problemàtica 
en el tema del abocador ja que es una zona de interès per mi.  
Cal donar menció que a en el present treball, en alguns moments es parlarà de 
Mina Berta o Pedrera Berta, cal esmentar que s’ha considerat que al dir un 
d’aquests termes es vol indicar la zona on ens trobem en relació a un marc 
ampli, en cas que es parli diferenciat de Pedrera (explotació a cel obert en 
actiu) i Mina Berta ( explotació subterrània clausurada) es farà esment en el 
text. 
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OBJECTIUS 
L’objectiu principal es la completa compressió de la zona. 
1- Fer una anàlisi de la fracturació de la pedrera de Mina Berta mitjançant 
la mesura sistemàtica de discontinuïtats i el càlcul de l’ índex RQD.  
2- Fer una anàlisi de l’estructura i la fracturació a subsòl del massís granític 
de Mina Berta mitjançant la testificació de sondeigs i el càlcul de l’ índex 
RQD i de la seva evolució en profunditat. 
3- Correlacionar les dades de superfície i de subsòl i obtenir les diferents 
famílies de fractures de l’àrea i la seva distribució.  
4- Extreure conclusions sobre la permeabilitat del massís granític de Mina 
Berta a partir de l’anàlisi de la fracturació. 
Com a objectius secundaris hi ha la aplicació de tècniques i formules 
comentades a la carrera, com són la testificació de sondeigs, la medició de 
plans i fractures amb brúixola, i l’anàlisi de mostres de lamina prima en 
microscopi. 
Finalment i coneixent la zona es podrà delimitar el terreny si es apte per a la 
construcció del abocador, no es un objectiu principal, però es comentarà de 
forma simple. 
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1. METODOLOGIA 
 
1.1 Treball de camp 
S’han realitzat varies visites a la cantera, la primera amb la companyia de J.M. 
Perelló, la resta amb D. Parcerisa i C.Díaz, tutor i realitzador del projecte 
respectivament.  
Hi ha dos grans mesures de camp, l’apartat sondeigs i l’apartat fracturació: 
En els sondeigs s’ha realitzat una testificació geològica a simple vista, la 
medició de blocs per al posterior càlcul del valor RQD (Rock Quality 
Designation), també s’ha realitzat una medició de les fractures observables en 
els sondeigs, segons siguin: transversals, diagonals, subverticals o zones molt 
fracturades anomenades multifractura. Per a la correcta comprensió es 
mostrarà una imatge amb exemples del tipus de fractures. 
 
 
Multifractura 
Figura 1.1.1. Exemple  de fractures; imatge corresponent al 
sondeig número 15, entre els metres 12 i 15 
Diagonal 
Transversal 
Subvertical 
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Per entendre el sondeig cal concretar que es i com s’analitza el valor RQD de 
un sondeig (ja que es diferent del que es calcula en l’apartat fracturació:  
El RQD (Rock Quality Designation index) desenvolupada per Deere entre 1963 
i 1968, es un índex utilitzat per la classificació geomecànica del massís rocós 
en funció de la seva fracturació. Aquests índex s’utilitza per a sondeigs i es 
defineix com el percentatge de peces de testimoni de longitud major de 100 
mm en la longitud total del sondeig. 
    
                    
                      
     
S’exemplificarà ràpidament amb el següent esquema:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si ens centrem en la formula s’observa que com major es el valor del RQD, 
100-80 % significa que hi ha un testimoni poc fracturat o molt fracturat però 
amb fractures que estan distanciades més de 10 cm. En el cas contrari de RQD 
baixos serà una testimoni amb gran nombre de fractures i per extrapolació 
aquestes dades les podem dir com a massís rocós fracturat amb RQD “x”.  
El valor pot variar en funció de la direcció del sondeig, per a comparar es 
calcularà un RQD de camp, amb un comptatge volumètric.  Per al càlcul del 
RQD no s’hauria de tindre en compte les fractures creades per la maquina de 
Figura 1.1.2. Esquema exemple  per al càlcul del RQD en 
sondeigs de Derre 1989  
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perforació, encara que a vegades aquests són difícils de identificar. Tampoc 
s’hauria de tindre en compte la fractura que hi ha a cada interval de caixa de 
sondeig ja que aquesta pot esser creada artificialment per el sondista a fi de 
encabir el testimoni en la seva caixa; cal comentar que en aquests cas s’han 
tingut en compte, d’aquesta manera s’assoleix el cas més desfavorable de 
fracturació. 
Les coordenades UTM dels sondeigs no són exactes, ja que nomes es 
disposava d’un plànol esquemàtic de la seva ubicació (plànol 1).  
 
En la fracturació s’han realitzat varies estacions en els fronts de la pedrera per 
mesurar la direcció de cabussament i el cabussament de les famílies de 
fractures que s’apreciaven a simple vista. S’ha mesurat mitjançant una brúixola 
especifica de la marca comercial Brunton. Les estacions alhora mitjançant  un 
aparell gps de camp s’han aconseguit les coordenades UTM de les estacions.  
Per el processament de dades s’ha utilitzat l’eina informàtica GEOrient. 
Amb les fractures també es va calcular el valor RQD de camp, mitjançant el 
càlcul volumètric, per això s’utilitza la següent formula:  
               
Tenint en compte que Jv es el número de discontinuïtats per la unitat de volum 
considerada representativa. 
Exemple de càlcul:  
                                                         
                                                            
En el treball de camp s’han seguit sempre les normes de seguretat que ens va 
indicar el primer dia el facultatiu de la explotació: el senyor Lluis Aguilar , ús de 
casc en tota la explotació, dur sempre l’armilla reflectant, els guants al moure 
les caixes de sondeig, un correcte calçat i la correcta disposició i moviments 
per dintre la pedrera. 
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1.2. Treball de laboratori 
El treball de laboratori s’ha basat en l’anàlisi de lamina prima de la roca existent 
en la pedrera. Per aquesta part s’ha utilitzat les lamines de la tesi doctoral de 
David Parcerisa. S’ha observat al microscopi mitjançant llum normal i en nicols 
creuats. El laboratori i material ha estat cedit per el Departament d’enginyeria 
minera i recursos naturals de la UPC-EPSEM. 
 
1.3. Treball de gabinet 
A partir de les dades obtingudes en el camp i de la informació trobada en 
llibres, tesi doctorals, Internet s’ha redactat el present treball. La memòria 
s’estructura en les parts de introducció i contextualització de la zona, la part de 
sondeigs, la de fractures i la de lamina prima. Els annexos contenen la 
testificació dels sondeigs i el registre fotogràfic de cadascun, una taula de 
dades de fracturació, les projeccions ortogràfiques obtingudes del GEOrient i 
les fotografies de les estacions realitzades. 
Les eines informàtiques utilitzades són, apart de un processador de textos; una 
aplicació de maneig vectorial per a la realització dels sondeigs gràfics, 
programari lliure de mesurament de plans (GEOrient) i programes de 
processament de plànols. 
  
Caracterització geotècnica: Mina Berta     
 
 
Versió 1: 07/06/2011/                  Carles Díaz  Pàgina 14 de 52 
2. HISTORIA DE LA MINA BERTA 
La mina Berta va ser una mina on s’hi troben una gran quantitat d’espècies 
minerals. Constitueix un punt de interès geològic “Geòtop”,concretament 
Grandia, F. (2000) Geòtop 337 Pedrera Berta (Vallès Occidental). Es troba a 
cavall dels termes municipals de Sant Cugat del Vallès, Rubí i El Papiol. A la 
comarca del Vallès Occidental. 
Es una localitat mineralògica clàssica catalana considerada bressol de la 
mineralogia catalana per la diversitat i qualitat de les especies minerals, de cara 
a col·leccionistes es un punt de referència 
degut als exemplars de fluorita octaèdrica de 
color verd. S’hi ha identificat 90 especies 
minerals destacant: pirita, calcopirita, 
cerussita, malaquita, atzurita, calcita, 
baritina, quars i anglesita. 
 
Tot comença sobre el 1900 segons la memòria del “Mapa Geológico de 
España” on s’hi comenta les mines de Can Domènec (nom antic de la Mina 
Berta). On es pretenia extreure unes galenes argentíferes, degut a dificultats 
tècniques es va paralitzar l’explotació. Al voltant del 1914 es va tornar a 
treballar per a explotar la fluorita. Principalment es va extreure fluorita amb 
galena i esfalerita d’un filó principal NE-SW que estaven encaixats en forma de 
filó dins la granodiorita.  Hi ha un segon fi ló de quars amb la mateixa direcció. 
S’explotava per mitja de galeries subterrànies.  
L’any 1927 les galeries estaven ja molt pròximes a la riera de Rubí i això va 
provocar la inundació de les galeries inferiors i de nou el tancament. Poc abans 
de la Guerra Civil Española es va tornar a explotar la fluorita però amb l’esclat 
d’aquesta es va suspendre tots els treballs. Amb la fi de la Guerra Civil 
Española i el inici de la II Guerra mundial es va reobrir principalment per la 
extracció de plom que tenia en el mercat alemany una bona sortida. Finalitzada 
aquesta l’explotació va disminuir la activitat encara que es va allargar fins el 
1965. 
Figura 2.1.1. Imatge de la fluorita verda, corresponent al sondeig 
número 15, entre els metres 12 i 15 
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Anteriorment 1967 es van explotar les aigües subterrànies del interior de la 
mina degut al rendiment tèrmic, les aigües sortien a 58-70ºC a partir dels 100 
metres. Ara farà uns 20 anys que l’explotació de les aigües ja no es present tot 
i que encara hi ha vestigis dels transformadors.  Al 1969 l’empresa Minersa, per 
conveni, tornar a explotar exclusivament fluorita durant un parell d’anys 
juntament amb l’explotació “termal” anteriorment comentada, propietat de 
Enher. 
En l’actualitat hi ha una pedrera de Granodiorita on s’extreuen blocs de tamany 
mitja petit per la seva trituració i comercialització com a graves o balast 
ferroviari. L’explotació pertany a Jaume Franquesa S.A. i es considerablement 
gran, tenen diversos fronts de treball, instal·lacions annexes i oficines, 
maquinaria mòbil, planta de tractament... 
L’empresa preveu tancar l’explotació aquests any 2011, es possible que el forat 
que s’ha generat sigui tapat amb residus, es previst la construcció d’un 
abocador en la pedrera. Com en gairebé totes les propostes d’abocador, hi ha 
elements a favor i en contra. L’empresa explotadora i l’ajuntament de Sant 
Cugat estan a favor de la construcció del abocador. Per contra El Papiol i molts 
veïns estan en contra d’aquests pla.  Es va realitzar uns estudis de sondeigs i 
fracturació per mitja d’una empresa geotècnica associada a la explotació. Com 
a motiu d’això i de nombroses publicacions en diaris dels efectes de la 
construcció d’un abocador en la zona, una gran part veïnal va decalar poc 
creïble l’estudi, a raó d’això es va demanar a la Universitat Politècnica la 
realització del estudi. 
 
  
Figura 2.2.2 Imatge de la pedrera presa des de la cota superior 
i enfocant a la planta de tractament, direcció nord-est. 
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3. CONTEXT GEOGRÀFIC  
3.1.  Situació geogràfica 
La pedrera esta situada entre els termes municipals de Sant Cugat el Vallès i 
Rubí (Vallès Occidental) i El Papiol (Baix Llobregat). És situa al vessant nord de 
Collserola, al nord-oest de la Serra de Roques Blanques, a sota el cim del Puig 
Madrona, la cota de l’explotació es situa a 140,160 metres per sobre el nivell 
del mar.  
La zona analitzada es tancada al est per el cementiri de Roques Blanques i al 
oest amb la autopista AP-7, es mostrarà una ortofoto amb la localització de la 
pedrera (figura 3.1.2.). 
 
 
 
  
Figura 3.1.1. Figura  esquemàtica de localització de Mina 
Berta a nivell Nacional i Comarcal ;  Escala variable 
Figura 3.1.2. Imatge d’emplaçament de la pedrera 
http://maps.google.es/ ;  Escala aproximada: 1/40000 
Mina Berta 
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3.2. Accessos 
Arribar es relativament senzill amb cotxe, raó de ser un dels punts mineralògics 
més estimats per els col·leccionistes. La pedrera es situa en front de Can 
Calopa i a entre els polígons industrials de Can Jardí i de Santa Rita.  
L’accés d’entrada es troba correctament senyalitzat en la carretera C-1413, una 
carretera de fàcil entrada donat que s’hi pot accedir des de dos grans vials com 
són la autovia A-2 i la autopista AP-7. 
Un cop agafada la sortida de la pedrera, senyalitzada com a “canteras Berta” 
on s’ha de creuar el pont de la autopista i s’arribarà a la balla de control de les 
instal·lacions. Per fer aquesta explicació més comprensiva es facilitarà una 
imatge extreta del document oficial: Grandia, F. geòtop 337.  
 
  
Figura 3.2.1. Plànol d’accessos a la pedrera; Grandia ,F.  Geòtop 337,  
Escala aproximada: 1/30000 
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4. CONTEXT GEOLÒGIC 
El jaciment esta situat en la Serralada Litoral en una zona de contacte entre 
materials miocens i pliocens de la Fossa Vallès-Penedès. 
L’àrea d’estudi es situa dins de les Serralades Costaneres Catalanes, al marge 
entre la depressió del Vallès-Penedès i la Serra de Collserola esta travessada 
perpendicularment per dues falles: Riu Llobregat i Besòs.  
 
Historia Geològica 
Partint de l’Ordovícica, compost pels materials més antics trobats a la 
Serralada dels Catalànids i tenint en compte la gran discordança Pre-Triàssica, 
dividirem l'evolució paleogeogràfica de la regió en dos grans cicles 
sedimentaris i tectònics; l'Hercinià i l'Alpí. 
Cicle Hercinià 
Representat per un potent conjunt de pissarres amb intercalacions de gresos 
que assenyalen les condicions sedimentàries de la gran depressió que ocupava 
la regió, que arribava fins als Pirineus actuals i que es trobava recoberta per 
aigües marines. 
Durant el Silurià s’implanta una sedimentació fina però aquest període acaba 
amb la disminució del nivell de d’aigua del mar. No serà fins el Carbonífer que es 
produirà el canvi paleogeogràfic, es passa a una sedimentació continental de 
pissarres, d’El Papiol, grauvaques i conglomerats. Tot el cicle es veu afectat 
per l’orogènia Herciniana que provoca discrepàncies en la sèrie sedimentaria 
degut a la tectònica i una intrusió: 
La intrusió granítica de Collserola i Puig Madrona correspon a l’última fase, la 
qual provoca una aureola de metamorfisme de contacte, de baixa pressió i 
elevada temperatura, que arriba a afectar una zona de mig quilòmetre de 
diàmetre (zona actualment en explotació). Aquesta informació es mostra 
esquemàticament en la figura 4.1.1. on s’ha indicat la localització de la zona 
estudiada. 
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Cicle Alpí 
Desprès del plegament Hercinià, la serralada va quedar exposada a un proces 
erosiu que es el que actualment s’anomenaria el sòcol de la sedimentació 
Mesozoica. Durant aquests periode el mar va entrar travessant els Catalànids, 
sedimentant aixi materials argilosos. 
Finalment es forma un sistema de terrasses fluvials situades en la actualitat per 
sota la cota dels rius, rieres recents. Estan relacionades amb episodis climàtics 
d’aquesta era com les Glaciacions del Quaternari. 
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Figura 4.1.1. Plànol geològic  a nivell general esquemàtic  Escala aproximada: 1/200000 
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4.1. Context Geològic Local 
La granodiorita esmentada  esta acompanyada d’una aureola de metamorfisme 
de baixa pressió i elevada temperatura. La intrusió es va produir per un 
refredament sobtat del magma. 
El massís esta dividit en dos grans blocs per una falla amb direcció NE-SW, es 
denominaran d’ara en endavant bloc nord i bloc sud. Dins aquests hi ha una 
gran fracturació superficial(apartat 6) on la majoria de les fractures són 
tancades o estan mineralitzades evitant així l’entrada de fluids.  
En quant a composició la granodiorita està alterada per argila amb caolinita, 
propilítica amb sericita i calcita, i una alteració potàssica amb quars,  les dues 
ultimes seran comentades en els sondeigs(apartat 5) i en lamina prima(apartat 
7) ja que són perfectament apreciables. En la part més superficial  l’efecte del 
Miocè en el bloc nord a la va provocar una important filtració d’argiles que  
posteriorment van oxidar el material. En profunditat s’observa com la 
granodiorita esta alterada hidrotermalment, sobretot en la zona de la falla, 
mentre que en profunditat ,tal com es va analitzar en lamina prima i 
sondeig(apartat 7 i 5), s’hi presenta una granodiorita fresca. 
Com s’ha comentat anteriorment, hi ha dos filons de fluorita massiva amb 
galena i esfalerita i un filó de quars. Aquesta estructura es característica i prové 
de les etapes de rift desenvolupades durant el Triàsic superior. Quan fluids 
mineralitzats circulen per litologies granítiques es generen alteracions donant 
aquests filons. En aquests cas són fàcilment observables per els cristalls 
octaèdrics de fluorita verda tal com va mostrar Cardellach, et. (2002).  
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5. ANÀLISI DELS SONDEIGS 
Aquests es un dels apartats principals del projecte, s’han testificat 6 sondeigs, 
un total de 215,7 metres analitzats. 
Com s’ha comentat en el apartat metodologia de treball de camp, en els 
sondeigs s’ha analitzat la litologia, el càlcul del RQD i un anàlisi de fracturació. 
S’ha realitzat un càlcul de RQD per cada caixa i per cada unitat geotècnica.  
En els presents sondeigs s’entén unitat geotècnica com mostra amb una 
fracturació característica en el sondeig independent de un altre zona del mateix 
sondeig. Però nomes tenint en compte el terme fracturació,  encara que hi ha la 
excepció del S16 que era homogeni en quan a fractures i s’ha considerat la 
unitat en funció de la litologia.  Els sondatges14 i 15 estan inclinats 45 graus en 
dirrecció sud-est per a creuar la falla, per tant la profunditat indicada no 
presenta una vertical completa.  Les columnes de testificació es presenten en 
els annexos(Annex 1). Les imatges d’aquests estan disposades de tal manera 
que a la part superior esquerra quedi la cota inicial, independentment de com 
estigui orientat el paper indicatiu de cota en les imatges.  També es 
representen els sondeigs en la següent figura i en plànol del annex 3. 
  
Figura 5.1.1. Plànol de situació dels sondeigs damunt la pedrera marcant la 
falla miocena,    Escala aproximada 1/ 5000 
Falla Miocena  
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Nom UTM X UTM Y Cota inici Profunditat(m) 
S11 417791 4590461 82.44 38 
S12 417975 4590504 114.03 69 
S13 417758 4590408 65.44 21 
S14 417886 4590416 64.87 30 
S15 417875 4590317 63.93 25.4 
S16 418023 4590449 86.84 32.3 
 
 
 
5.1. Sondeig S11 
Es troba situat a la zona pròxima a la planta de tractament, en un dels primers 
bancs creats. El sondeig(38 metres) comença amb uns primers 2 metres de 
grava antròpica a continuació el sondeig es una granodiorita en la totalitat, amb 
fractures que mostren alteració hematítica de les plagiòclasis. Les fractures 
diagonals majoritàriament estan mineralitzades, les subverticals  tancades i les 
transversals obertes sense mineralitzar. Esta distribuït en 3 unitats 
geotecnicques, la primera pertany a la grava i el RQD es 0, una segona que va 
dels 2 als 15 metres amb un valor de 66,6% amb molts fractures agrupades 
que s’han considerat trams multifractura. La tercera on era més compacte amb 
un valor de 84,2% on la majoria de les fractures són transversals i diagonals. 
 La variabilitat de fracturació a mode general es constant en tot el sondeig, 
sense establir un patró fix, encara que els primers i darrers metres conten més 
fractures que la part intermitja. 
 
 
 
  
Figura 5.1.2. Taula Resum: situació i profunditat dels sondejos 
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5.2. Sondeig S12 
Situat en el banc superior de la pedrera en direcció nord. Es el sondeig més 
profund amb uns 69 metres, com en l’anterior conté una part antròpica en 
aquests cas de 3 metres on el RQD dona 0 considerant-ho la primera unitat, la 
segona unitat del 3 als 7 metres correspon  a granit amb una  bretxa de falla 
molt oxidada i reomplerta d’argila on el valor de RQD es 82,5% i la majoria de 
fractures són diagonals o amb multifractura. La darrera unitat es totalment 
granodiorita (en ocasions serititzada) amb alguna zonació on hi ha un petit 
granit (38-45m). Conté molts filons mineralitzats: 7 metres: pirita;  dels 30 als 33 
hi ha un filó subvertical de quars, sulfurs, fluorita i calcita ; i als 55 una bretxa de 
falla cimentada per fluorita. També s’hi troben dics d’aplita, concretament als 
metres 7.4, 22(aquests conte quars i calcita) i al metre 45. Hi ha gran quantitat 
de filons mil·limètrics no comentats en les anteriors línies ja que eren de menor 
tamany. En quant a la fracturació és força estable amb un valor de 84,4% on 
les fractures acostumaven a ser tancades o diagonals, amb molt poques zones 
de multifractura. 
 
5.3. Sondeig S13 
Va ser el primer sondeig en testificar, el més pròxim al cementiri  de roques 
blanques. En aquests s’han considerat 3 unitats geotècniques una primera com 
es normal de molta fracturació amb un tant per cent RQD de 10 en que 
s’arriben als 3,5 metres. La segona unitat es integrament un pòrfir granodioritc 
on entre el metre 7.5 i 8.5 hi ha un granit milomititzat amb fractures reomplertes 
de fluorita. Respecte la Granodiorita te molts trams que s’han considerat 
multifractura, tot i això el valor obtingut de RQD es del 83.5%. Cal destacar la 
bretxa de 25 cm de fluorita i quars al metre 10. La tercera unitat te un valor 
semblant 83.4% on en aquests cas hi ha zones de granit amb fenocristalls, 
pòrfirs albititzat. 
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5.4. Sondeig S14 
Situat al fons del vas a una de les zones més profundes, te una profunditat de 
30 metres repartit en 3 unitats geotècniques, totes elles molt regulars en 
fracturació amb grans blocs donant un valor RQD de 86.3, 88.1  i 88.9%. La 
major part de les fractures són diagonals  predominants i en gran quantitat, al 
arribar al metre 20 augmenten progressivament les fractures transversals en 
detriment de les diagonals. Aquests sondeig conte moltes fractures 
mineralitzades, la majoria amb fluorita, pirita, esfalerita o quars. Destacant 
sobretot la bretxa de falla formada per granodiorita sericititzada i cimentada per 
quars, fluorita i sulfurs. Es evident que hi hagi mineralització, aquests sondeig 
esta inclinat 45º en dirrecció SE en busca de creuar la falla, aquest sondeig, 
juntament amb el S15, són els més indicats per mesurar la permeabilitat 
vertical del massís granític ja que, gràcies a la seva inclinació, travessen les 
nombroses discontinuïtats subverticals que clivellen el granit de Mina Berta. 
5.5. Sondeig S15 
Sondeig realitzat al fons de vas de la pedrera, en la cota inferior. Amb una 
profunditat de 25.4 metres. En aquests sondeig s’han considerat  unitats encara 
que a diferencia dels altres, en aquests les unitats estan donades per la 
composició de la mostra ja que en quant a fracturació era molt homogeni. Els 
valors RQD són 81,8% fins al metre 13.5 i 75% per a la resta. Esta composat 
per granodiorita de color verdós en els primers 13 metres on hi ha un tram 
granític dins al metre 16.8 on de nou es presenta la granodiorita encara que 
aquesta es mostra més alterada que les anteriors.  La fracturació majoritària es 
diagonal i transversal, donant-se trams de multifractura en els metres 14 i 19.  
La totalitat de les fractures mineralitzades estaven envoltades per granit en un 
procés de sericitització. Els fi lons principals són de fluorita verda, esfalerita i 
pirita.  Com en l’anterior cas esta inclinat en busca de creuar la falla.  
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5.6. Sondeig S16 
Sondeig més oriental, prop de la bassa amb una profunditat de 32.3 metres. 
Estructurat en una sola unitat geotècnica, el testimoni més homogeni i poc 
fracturat amb un RQD de 91.6% presenten forces fractures la majoria 
transversals i diagonals amb alguna subvertical en el tram final. 
En composició també es homogeni, pòrfir granodioritic amb petits fi lons de 1-2 
mm. reomplerts de quars fluorita i pirita. En ocasions el pòrfir presenta alteració 
sericitica. 
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6. ANÀLISI DE FRACTURACIÓ EN SUPERFÍCIE  
El segon gran apartat correspon a la fracturació, s’han mesurat un total de 211 
discontinuïtats repartides en 7 estacions i en 6 famílies per bloc, s’han 
classificat les estacions en dos grans blocs, el bloc nord i el bloc sud aquesta 
divisió ve donada per  una falla que s’ha detectat que travesa la pedrera de 
nord-est a sud-oest, amés aquesta falla es la que provoca l’aparició dels 
sediments del Miocè a la part superior. 
En el bloc nord les 6  famílies es reparteixen en 3 estacions, mentre que en 
bloc sud les 6 famílies  estan repartides en 4 estacions. Aquestes estacions 
s’indicaran en un plànol als annexos (annex 3) i en la figura número 6.1.2. En 
els annexos(annex 2) també es troba una taula amb totes les estacions i 
fractures mesurades  mentre que en e l present apartat es mostrarà nomes la 
mitjana de cada família repartides per els dos blocs, ames estaran ordenades 
per coloració per al correcte anàlisi amb el GEOrient. 
Per l’anàlisi de fractures s’ha utilitzat l’eina informàtica GEOrient (com s’ha 
comentat a la metodologia de treball) on es mostrarà la projecció estereogràfica 
polar i una de ciclogràfica amb els punts mitjans de cada bloc i en els annexos 
el símil però per a cada estació realitzada 
A mode exemplificació es mostrarà un cub representatiu de volum 1m3 per a 
cada bloc on es mostrarà la representació de cada família. 
6.1. Resum Situació estacions 
Estació UTM X UTM Y Cota  
1 418074 4590487 86,84 
2 417838 4590479 65,80 
3 417840 4590476 65,50 
4 417984 4590396 63,93 
5 418003 4590375 73,50 
6 417799 4590475 85,80 
7 417932 4590364 63,93 
  
 
 
Figura 6.1.1. Taula Resum de situació de les estacions 
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Figura 6.1.2. Plànol de situació de les estacions de mesura fracturació damunt la 
pedrera marcant la falla miocena    Escala  aproximada 1/5000  
Falla Miocena  
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6.2. Bloc nord 
En la taula següent (figura 6.2.1.) es mostren les mitjanes de les 6 famílies 
trobades. Les famílies N1 i N2 miren al Sud-Est i tenen un cabussament 
bastant homogeni, per tant al camp es veuen molt similars. N3, N4 i N6 miren al 
sud-oest ( N6 una mica més a l’oest encara) hi amb cabussaments diversos. 
Mentre que hi ha la família N5 amb direcció 52 que mira cap al Nord-est. 
Es mostren també les figures 6.2.2. i 6.2.3. que són els anàlisis de dades 
realitzats pel GEOrient. 
Famílies Coloració Direcció Cabussament Espaiat(cm) 
  GEOrient       
N1   136 86 27 
N2   161 61 variable 
N3   216 31 52 
N4   213 65 29 
N5   52 55 79.7 
N6   265 45 70 
 
  
Figura 6.2.1. Taula Resum  fractures mitjanes mesurades en el Bloc Nord 
Figura 6.2.2. Projecció estereogràfica polar dels plans 
mitjos de diàclasis Bloc Nord 
N1 
N2 N4 
N3 
N6 
N5 
N1 
N2 N4 
N3 
N6 
N5 
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Figura 6.2.3. Projecció estereogràfica ciclogràfica dels 
plans mitjos de diàclasis Bloc Nord 
N1 
N2 
N4 
N3 
N6 
N5 
Figura 6.2.4. Cub representatiu de diaclasat dels plans 
mitjos de diàclasis Bloc Nord 
Nord 
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Càlcul del RQD  
Amb les fractures també es va calcular el valor RQD de camp, mitjançant el 
càlcul volumètric, per això s’utilitza la següent formula:  
               
Tenint en compte que Jv es el número de discontinuïtats per la unitat de volum 
considerada representativa. 
Famílies Coloració Espaiat(cm) Jv 
  GEOrient     
N1   27 3 
N2    150 1 
N3   52 1 
N4   29 3 
N5   79.7 1 
N6   70 1 
  
 Total 10 
 
 
               
               
        
  
El valor RQD es d’un 82% per al bloc nord. 
 Els sondeigs del bloc nord (S16 i S15 en la falla) tenen un RQD del 78% i del 
90% ( Sondeig S15 i S16 respectivament).  Amb un RQD mitjà final: 84%. 
El valor es força semblant donant validesa als càlculs i considerant que el 
massís es molt homogeni i encara que a visu sembli molt fracturat, segons el 
criteri de Deere (1989) es pot considerar com un massís rocós compacte i 
homogeni. 
 
Figura 6.2.5. Taula resum espaiats  diaclasat  i càlcul Jv per 
al Bloc Nord 
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La diferència substancial entre el bloc nord i el bloc sud és que les fractures del 
bloc nord han patit una rotació d’uns 10 a 20º segons un eix subhoritzontal amb 
direcció NE-SW i, per tant, la seva orientació i inclinació han variat 
lleugerament. Aquesta rotació ha estat deguda a l’acció de la falla normal que 
separa els dos blocs de la pedrera de Mina Berta, la qual ha enfonsat el bloc 
nord. 
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6.3. Bloc sud 
En aquests bloc es troben les mateixes famílies ( Figura 6.3.1. ). En aquests 
bloc les famílies miren exactament en les mateixes direccions que l’anterior 
bloc però de mitja uns 30 graus cap al sud-est.  Es deu a un moviment del bloc 
nord respecte el sud. Aquesta relació es comentarà en l’apartat 6.5 Moviment 
de Blocs. La família S3 té la mateixa direcció que la falla.  
Famílies Coloració Direcció Cabussament Espaiat(cm) 
  GEOrient       
S1   159 73 44,6 
S2   254 41 53 
S3   305 48 150 
S4   241 78 20,3 
S5   31 63 39 
S6   320 78 variable 
Filó    137 58 variable 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.3.1. Taula Resum fractures mitjanes mesurades en el Bloc Sud 
Figura 6.3.2. Projecció estereogràfica polar dels plans 
mitjos de diàclasis Bloc Sud 
S1 
S2 
S4 
S3 
S6 
S5 
Filó 
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Figura 6.3.3. Projecció estereogràfica ciclogràfica polar dels 
plans mitjos de diàclasis Bloc Sud 
S1 
S2 
S4 
S3 
S6 
S5 
Filó 
Figura 6.3.4. Cub representatiu de diaclasat dels plans 
mitjos de diàclasis Bloc Sud 
Nord 
Caracterització geotècnica: Mina Berta     
 
 
Versió 1: 07/06/2011/                  Carles Díaz  Pàgina 34 de 52 
Càlcul del RQD 
 
Famílies Coloració Espaiat(cm) Jv 
  GEOrient     
S1   44.6 3 
S2    53 1 
S3   150 1 
S4   39 2 
S5   150 1 
S6   150 1 
Filó    150 1 
  
 Total 10 
 
 
               
               
        
 
El valor RQD es d’un 82% mesurat en el bloc Sud. 
Els sondeigs del bloc sud (S11,S12,S13,S14) tenen un RQD mitjà final del 
82%. 
En el bloc sud es pot donar la mateixa resposta que en el bloc nord:  
“El valor es força semblant donant validesa als càlculs i considerant que el 
massís es molt homogeni i encara que a visu sembli molt fracturat, a mode 
càlcul dona com un valor de massís compacte, homogeni poc fracturat. “  
 
En resum, el bloc sud del massís granític de Mina Berta està travessat per 7 
famílies (6 + filó) de fractures que apareixen de forma penetrativa amb espaiats 
centimètrics i obertura mil·limètrica a submil·limètrica. Totes les fractures amb 
inclinacions menors als 60º acostumen a estar reomplertes per la mineralització  
Figura 6.3.5. Taula resum espaiats  diaclasat  i càlcul Jv per 
al Bloc Sud 
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de quars, calcita, fluorita i sulfurs. Tot i així, la falla que separa el bloc sud del 
bloc nord, presenta textures formades per la circulació de fluids com ara una 
forta oxidació, porositat per dissolució de la mineralització i il·luviació d’argiles. 
Les fractures subverticals no estan reomplertes per la mineralització però la 
seva obertura és submil·limètrica.   
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6.4. Gènesi de les discontinuïtats  
En aquests apartat es tracta la relació que hi ha entre els blocs i la seva 
possible creació en edat geològica. 
Tal com s’ha comentat abans les famílies dels dos blocs estan relacionades 
concretament sembla com si el bloc nord respecte al sud s’ha mogut uns 30 
graus cap al sud-est. Aquests moviment es produeix sent la rotació un eix de la 
direcció de la falla la falla (NE-SW, 305/45) que creua la pedrera. A continuació 
es comentarà la possible gènesi i edat que es van formar les fractures:  
Les families 2 i 5  (verd i blau)  corresponen a una etapa comprensiva on amb 
l’aplicació de l’esforç es produeixen 2 escletxes entre creuades com mostra la 
imatge (figura6.4.1.) Aquestes estan molt mineralitzades i no estan molt 
marcades. Aquestes fractures tenen una orientació (205) semblant a la 
produïda per les forces comprensives d’una etapa anterior a l’orogenia Aplina i 
possiblement es desenvoluparen durant el Mesozoic.  
La 3 (taronja)  i el filó correspon una descripció molt semblant a la anterior 
encara que en tot cas per diferenciar el petit canvi de orientació podria definir-
se com a Alpina(fa 50 a 60 Ma). Aquests grup de famílies esta mineralitzat però 
es una mineralització dèbil produïda segurament per filtracions d’aigua en la 
formació d’aquestes.  
 
Les famílies 1, 4 i 6  ( vermell, lila i gris respectivament), La família 1 i 6 tenen 
una direcció de capa NE-SW. Les famílies indicades estan presents amb molta 
intensitat en la fracturació i penetració.   Són formades en un context 
extensiu(figura 6.4.1.) i concorden amb l’estat d’esforços durant la distensió 
miocena, per tant s’interpreta que es van formar en aquesta época. Per altra 
banda, una de les fractures de la família 3 es reactiva durant el Miocè i actua 
com a falla normal provocant l’enfonsament del bloc nord de Mina Berta i la 
deposició dels sediments del Miocè. En aquesta falla és on s’observen més 
vestigis de circulació d’aigua, ja que està fortament oxidada i la mineralització 
ha estat remobilitzada formant-se porositat per dissolució. 
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En l’aplicació de l’esforç compressiu es produeixen 2 escletxes entre creuades 
com explica el grafic i mostra la imatge. 
Per contra la etapa de distensió on les pressions exercides intentaven separar 
els blocs, vist en 2 dimensions es crearia una escletxa perpendicular a les 
forces que estiren, mentre que en la realitat en les 3 dimensions de l’espai es 
crearia i s’ha creat una xarxa de cubs  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Figura 6.4.1. Relació fractures esforços en 
context comprensiu (esquerra) i distensiu (dreta) 
Figura 6.4.2. Imatge creuament de fractures 
en context compressiu corresponent  sondeig 
14 ,metre 3 
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6.5. Moviment de Blocs  
Com s’ha estat comentant, el bloc nord s’ha desplaçat davant el bloc sud que 
es mante intacte. Amb l’ajut de la col·locació de les fractures en el GEOrient  i 
una visió oberta, s’ha determinat que hi ha un eix de rotació de direcció 
semblant a la de la falla NE- SW. Aquests eix rota sobre si mateix provocant 
que totes les fractures del bloc nord quedin desplaçades cap a una posició més 
pròxima al Nord oest. Tal com mostra la figura 6.5.1. on s’ha projectat la 
mitjana dels dos blocs de famílies, en coloració vermella el bloc nord i en verda 
el sud, alhora s’ha projectat una teòrica línia que seria la que provocaria el gir.  
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
1 
2 
4 
3 
6 5 
Eix de rotació 
Figura 6.5.1. Projecció estereogràfica polar comparativa del Bloc 
Nord (coloració vermella) i Bloc Sud (coloració verda) dibuixant l’eix 
de rotació 
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Si el que s’ha comentat es trasllada al camp, es pot recrear la seqüència del 
moviment i de la falla. Això es farà amb l’ajuda de la figura 6.4.5. en els seus 
quatre apartats. En el primer estadi es representa la granodiorita i el pòrfir en el 
seu estat natural, amb la falla, el filó i les múltiples fractures, les diagonals de 
més importants i mineralitzades i les verticals marcades de forma discontinua 
indicant que són menys penetratives.  
Alhora el gràfic ens permet explicar que les fractures verticals no estan 
mineralitzades, però que les que tenen la mateixa orientació que el filó si que 
ho estan i que la falla degut probablement a la entrada de aigua estat amb una 
mineralització força diluïda a diferencia del fi ló que es massiu.  
Llavors la falla en sentit estricte produeix un moviment de blocs,en aquests cas 
per la disposició que té el moviment a realitzar es el descens del bloc nord.  En 
el segon diagrama s’exemplifica com la falla vista a gran distancia acostumen a 
formar com un semicercle, de forma que el material que “baixa” el que realment 
fa es rotar, metafòricament es podria exemplificar com si es fes un most amb 
una cullera. Aquesta rotació la produeix una línia que s’indica per un punt (ja 
que la línia estaria en sentit perpendicular al gràfic, el punt ER que es el que fa 
rotar el material del bloc nord i tot el que hi ha, fractures incloses i així 
demostrant que tot i trobar 12 famílies en la pedrera, aquestes estan agrupades 
en 6 famílies relacionades però diferenciades per culpa de la falla.  
A posteriori al deixar un espai sense material, es quan van sedimentar els 
materials miocens. Per a posteriorment arribar al últim estadi que es seria la 
disposició actual de la zona. 
 
Nota: els gràfics són esquemàtics, i no reflexa el forat de la pedrera, ni la 
diferencia de cota, es un exemple gràfic del funcionament de la falla en la zona.  
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Figura 6.5.2. Resum funcionament de la falla, moviment del bloc nord 
i raó d’aparèixer el Miocè en la zona 
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7. LAMINA PRIMA 
En aquests apartat s’analitzaran al microscopi òptic, lamines primes de la 
granodiorita, les mostres han estat proporcionades per genti lesa de D. 
Parcerisa, les quals van ser uti litzades en la seva Tesi Doctoral.  
S’han examinat 3 lamines nombrades com a MB-22, MB-23 i MB-9. La mostra 
MB-22 es granodiorita fresca, la MB-23 esta afectada per alteració hidrotermal. 
La mostra MB-9 mostra una gran alteració per oxidació superficial a la base del 
Miocè. 
Les imatges següents estan preses amb objectiu de 4x i de 10x (segons 
s’indiqui en la imatge), però alhora d’escala: l’objectiu 4x equival a una amplada 
de foto de 4.1 mil·límetres,  mentre que l’objectiu 10x equival a un ample de 1.7 
mil·límetres. 
7.1. Mostra MB-22, Granodiorita Fresca 
La mostra forma part de la granodiorita en sentit estricte, no es troba alterada. 
Texturalment es pot classificar com a textura fanerítica porfírica. Formada per 
quars (com a mineral més abundant) i de plagiòclasi. La mostra conté alguna 
fractura de mig mil·límetre reomplerta per Calcita. 
 El quars forma cristalls al·lotriomorfs entre 0.5 i 4 mm.   
Les plagiòclasis formen cristalls idiomorfs prismàtics intensament alterats per 
l’acció de l’argila d’una mida de entre mig mil·límetre i 4 mil·límetres, encara 
que en predomini de les mostres de 2 mm. es gracies a aquestes que es dona 
la textura porfírica.  
En menys abundància es troba el feldspat potàssic amb cristalls de 2 mm 
al·lotriomorfs, a vegades presenta macles simples. Localment presenta 
intercreixements amb el quars formant textures mirmetitiques.  
Dintre el grup de les Miques, es troba en abundància la Biotita, sempre al 
voltant de 1 i mig mil·límetre formant cristalls hipidiomorfs. La morfologia 
d’aquests es tabular i esta parcialment clorititzada. La Moscovita és de mida de 
cristall igual que l’anterior mica i també hipidiomorfs i tabulars.  
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Les primeres dues imatges Figures 7.1.1 i 7.1.2. mostren cristalls de 
plagiòclasi, on s’aprecia la textura porfírica, amb una mica moscovita.  
 
 
 
 
 
 
A continuació es mostren les figures 7.1.3 i 7.1.4. on s’aprecia una fractura 
reomplerta per calcita. Al centre de la imatge s’aprecia una biotita clorititzada.  
 
 
 
 
 
 
En un gran augment (10x) s’ha representat una mirmequita, tal com mostren 
les imatges són intercreixements de Feldspat potàssic i quars. Aquests units 
formen una característica forma de colors gris - negre - blanc  entrelligats.  
 
 
  
Figura 7.1.2. Mostra MB-22 en nicols creuats, 
augment 4x equivalent a 4.1 mm d’amplada 
Figura 7.1.1. Mostra MB-22 en llum natural, 
augment 4x equivalent a 4.1 mm d’amplada 
Figura 7.1.3. Mostra MB-22 en llum natural, 
augment 4x equivalent a 4.1 mm d’amplada 
Figura 7.1.4. Mostra MB-22 en nicols creuat, 
augment 4x equivalent a 4.1 mm d’amplada 
Figura 7.1.5. Mostra MB-22 en llum natural, 
augment 10x equivalent a 1.7 mm 
d’amplada 
Figura 7.1.6. Mostra MB-22 en nicols creuat, 
augment 10x equivalent a 1.7 mm 
d’amplada 
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7.2. Mostra MB-23, Granodiorita amb alteració hidrotermal 
Aquesta mostra esta més alterada que la anterior. Generalment es de textura 
fanerítica més granular,  no es porfírica a diferencia de la anterior. Amés 
aquesta mostra conté en gran abundància argiles d’alteració. 
Conté quars entre 1 i 4 mm al·lotriomorf. 
Pseudomorfs de plagiòclasi, és a dir abans de la alteració era plagiòclasi, 
posteriorment s’ha sericititzat i calcititzat.  
La mica moscovita és de 0.5 a 2mm de mida, els cristalls són hipidiomorfs 
tabulars.  Localment es troben cubs de pirita idiomorfics de 1 mil·límetre o 
menys. 
Aquesta mostra ídem que l’anterior, i fet representatiu de l’estudi, mostra una 
fractura, en aquests cas reomplerta per quars, pirita i calcita com s’aprecia en 
les figures 7.2.1 i 7.2.2. 
 
 
 
 
 
 
En les dues següents imatges es mostra la plagiòclasi sericititzada amb un 
augment de 4x on s’aprecia la alteració per argila i calcita.  
 
 
  
Figura 7.2.1. Mostra MB-22 en llum natural, 
augment 4x equivalent a 4.1 mm d’amplada 
Figura 7.2.2. Mostra MB-22 en nicols creuat, 
augment 4x equivalent a 4.1 mm d’amplada 
Figura 7.2.3. Mostra MB-22 en llum natural, 
augment 4x equivalent a 4.1 mm d’amplada 
Figura 7.2.4. Mostra MB-22 en nicols creuat, 
augment 4x equivalent a 4.1 mm d’amplada 
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Les figures següents ( 7.2.4. i 7.2.5.) mostren un cub de pirita ampliat a 10 
augments en llum natural i creuats. 
 
 
 
 
 
 
 
7.3. Mostra MB-9, oxidada a la base del Miocè 
Aquesta mostra es molt semblant a la MB-22, l’única diferencia es que en 
aquesta les plagiòclasis estan molt més alterades per argila, i les biotites estan 
oxidades. En aquests cas la biotita o esta inalterada o està oxidada, però mai 
clorititzada.   
A continuació es mostren les figures 7.3.1. i 7.3.2 on s’aprecia la biotita oxidada 
i les plagiòclasis alterades per argila, ames de veure’s algun cristall de quars.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.2.5. Mostra MB-22 en llum natural, 
augment 10x equivalent a 1.7 mm 
d’amplada 
Figura 7.2.6. Mostra MB-22 en nicols creuat, 
augment 10x equivalent a 1.7 mm 
d’amplada 
Figura 7.3.1. Mostra MB-9 en llum natural, 
augment 4x equivalent a 4.1 mm d’amplada 
Figura 7.3.2. Mostra MB-9 en nicols creuat, 
augment 4x equivalent a 4.1 mm d’amplada 
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Les darreres imatges d’aquests apartat pretenen mostrar en un augment de 
10x la biotita oxidada, envoltada per quars i plagioclasi alterada per argila.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Mitjançant la comparació de mineralitzacions amb les lamines primes s’observa 
correlaciona amb les trobades en els sondeigs, de tal manera que al moltes de 
les mineralitzacions que al sondeig s’ha cregut que podria ser sericitització, 
cloritització. Segons les lamines primes comentades anteriorment es confirma 
que si han dut a terme aquestes transformacions. 
A més les lamines primes han mostrat fractures, encara que mineralitzades, 
com es demostra en les figures: 7.1.3  ,  7.1.4.  ,  7.2.1.  ,  7.2.2. 
  
Figura 7.3.3. Mostra MB-9 en llum natural, 
augment 10x equivalent a 1.7 mm 
d’amplada 
Figura 7.3.4. Mostra MB-9 en nicols creuat, 
augment 10x equivalent a 1.7 mm 
d’amplada 
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8. VIABILITAT DE L’ABOCADOR  
La construcció d’un abocador presenta com en tots els casos similars els seus 
pros i contres. La intenció inicial era el reompliment amb materials de 
construcció i la col·locació d’un ecoparc: amb pelets (bales de matèria 
orgànica). 
Segons les queixes més informals i sobretot veïnals el principal punt en contra 
es el propi abocador, ningú vol un abocador prop de casa i a tocar del Parc 
Natural de Collserola. Però sobretot la queixa es: no volen un altre Garraf. 
Segons la versió formal i més científica (encara que no corroborada amb 
estudis) es comenta que el aqüífer podria esser contaminat per els lixiviats 
procedents de la descomposició de la matèria orgànica de l’interior de les 
bales. En el cas de la pedrera estudiada, l’única zona on podria ser que hi 
hagués fi ltració d’aigües seria la falla pròpiament i es en aquesta on s’hauria de 
instal·lar una capa de argila d’un gruix important.  
 Un altre aspecte medi ambiental que afectaria una instal·lació d’aquestes 
característiques és la contaminació atmosfèrica, similar a la que es dóna al 
Garraf. El gas metà produït per la descomposició de la matèria orgànica seria 
ràpidament transmès a la zona pròxima; els vents de dia l’arrossegarien, 
afectant les poblacions de Rubí, el Papiol, Castellbisbal,  Molins o Sant Cugat 
del Vallès. Les boires freqüents al hivern com a conseqüència de la inversió 
tèrmica, en aquest sector del Vallès, augmentarien, serien més denses i 
afectarien la circulació viària just en el tram d’enllaç de la AP-7 amb la AP-2 
Barcelona. 
 
Encara que també hi ha punts i personal a favor, concretament l’administració, 
l’empresa de residus que es vulgui instal·lar i sobretot la pròpia explotació 
minera per l’estalvi de la restauració. 
La situació del abocador es bona i dolenta alhora, es dolenta ja que es troba 
situat als peus de Collserola un Parc Natural protegit i per tant motiu de 
conflicte. Però hi ha un gran punt a favor, i es la proximitat a una zona 
densament poblada: Barcelona, Baix Llobregat i Vallès zona Sant Cugat on 
evidentment hi ha una gran recollida de deixalles i han de poder dipositar-se en 
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algun lloc. Ames la zona de la pedrera no es pròpiament natural, ja que esta 
immersa en un núvol de naus industrials i polígons de gran afluència de transit. 
 
En aquests treball només s’analitza la fracturació i el risc de filtracions. S’extreu 
que cal avaluar la permeabilitat vertical per descartar el risc a traves de les 
fractures existents, sobretot les verticals, aquests estudi el va realitzar 
l’empresa GeoServei que es comentarà a continuació breument: 
L’empresa GeoServei va realitzar un estudi a la zona, del cual han cedit les 
dades per a utilitzar en el present projecte, de tal manera que es comentaran 
breument les conclusions extretes de les seves dades: 
L’empresa va realitzar nombrosos assajos de permeabilitat. Concretament 
assaig a pressió atmosfèrica com va definit Lefranc per a cotes superficials i 
aplicant pressió externa (Lugeon) per a cotes profundes. Per ells la pedrera la 
divideixen en tres trams de diaclasat: el tram superficial afectat per voladures, 
el tram intermig fresc i la fractura principal.  
Per a la correcta avaluació de la permeabilitat els sondejos que realment 
donaven valors reals eren els sondejos inclinats (S14 i S15), aquests al estar 
inclinats, avaluaven el risc també de les fractures verticals, que en el cas de la 
resta de sondejos queden descartades.  
A mode resum la permeabilitat del massís granític fresc dona de l’ordre de 10 -8 
i 10-10 m/s ; en la zona de les fractures el valor era inferior encara que bastant 
elevat: 10-7 i 10-8 m/s.  Inclús les diàclasis verticals són molt impermeables, ja 
que estan molt tancades. Aquests valors estan al límit de la normativa que es 
comenta a continuació on es demana una permeabilitat  de 10 -9 m/s, per tant 
en la pedrera podria ubicar se el abocador, encara que la falla hauria de ser 
impermeabilitzada per prevenir l’escolament de lixiviats ja que es l’únic lloc on 
s’han observat indicis de circulació d’aigües. 
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A Catalunya els dipòsits de residus es regeixen per el Decret 1/1997 de 7 de 
Gener sobre la deposició del rebuig en dipòsits controlats (DMA, 1997). Les 
condicions de permeabilitat per als dipòsits de residus de la classe II 
s’expliquen en l’article II de l’annex 3 dient (a mode resum): 
“Criteris d’Impermeabilització natural i artificial del vas i drenatge 
dels lixiviats per a un dipòsit controlat per a residus no especials 
(classe II). 
La formació geològica sobre la qual reposi el dipòsit haurà de tenir 
una permeabilitat mesurada en condicions de saturació, inferior o 
igual a 10-9 m/s en un gruix de 2 metres. 
En cas de no complir la condició anterior:  
Es prendrà la mesura complementaria d’impermeabilització 
artificial mitjançant la instal·lació d’una capa d’impermeabilització 
mineral sobre tot el vas del dipòsit amb un gruix mínim de 90 cm i 
una permeabilitat inferior o igual a 5·10-10 m/s.” 
“Extracte del Decret 1/1997, l’article II de l’annex 3”  
 
Segons la pròpia observació nostra, durant els dies que es va fer treball de 
camp es va observar una  gran acumulació d’aigua al fons del vas en moments 
de precipitació on l’aigua era bombada a una basa artificial ja que s’acumulava 
al fons del vas, sense que es dreni. 
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10. CONCLUSIONS 
Els resultats d’aquests projecte pretén dona r visons a la possible resposta de la 
restauració de la pedrera mitjançant un abocador de residus.  
Aquests projecte es nomes una base en quant a la elecció de la solució no 
pretén ser la pròpia solució. 
 
En conclusió: 
 L’explotació esta separada en dos blocs el nord i sud separats entre ells per 
la falla que travessa la pedrera en direcció aproximada NE-SW.  
 S’han detectat 6 famílies de diàclasis (repartides en els dos blocs). Hi ha 
tres: la 1, 4 i 6 amb una direcció de capa NE-SW, que són molt penetratives 
creades durant el Miocè, Un grup on hi ha la família 2 i 5 que corresponen a 
una etapa comprensiva, que podrien ser formades per una etapa de 
compressió Alpina i no estan mineralitzades. I un darrer subgrup on hi ha la  
família 3 que són semblants a les anteriors però aquestes presenten una 
mica de mineralització, segurament per la mineralització dèbil de filtracions 
d’aigua. 
 Hi ha presents 2 filons, un de quars i l’altre de fluorita, el qual va ser explotat 
en temps anteriors. 
 A simple vista s’observa una important fracturació en superfície, però un cop 
es va calcular el valor de fracturació, va donar un valor tal del 82%, es a dir , 
un valor molt elevat indicant que és un massís homogeni i compacte en una 
única unitat estructural i amb fractures de poca obertura i sovint tancades 
per mineralització.  
 En els sondatges es prenen les mateixes conclusions en quan a diaclasat 
que en l’apartat anterior, encara que en aquests cas s’observa com algunes 
fractures diagonals estan mineralitzades(són de la mateixa família del fi ló). 
Les fractures verticals no mostren mineralització, però si que estan més 
tancades. 
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 En cap punt de la zona estudiada, tot i la elevada fracturació, es creu que es 
pugi filtrar l’aigua, la única estructura que pot suposar risc de filtracions és la 
falla que separa el bloc nord del bloc sud i, en aquest cas, caldrà tenir això 
en compte en el disseny de la impermeabilització del vas de la pedrera.  
 
Concloent s’observa una unitat estructural de granodiorita de característiques 
de fracturació elevades a simple vista però estables i reduïdes un cop 
calculades. Es dona així la conclusió que la zona estudiada pot tindre 
comportament d’aqüiclude impermeable a excepció de la falla, on s’hauria de 
col·locar un capa de un metre de gruix d’argila al llarg de tota la falla.  Per tant 
donada aquesta circumstancia s’afirma: el si a la possible construcció del 
abocador. 
 
Alhora cal comentar que  en el disseny del abocador s’hauria de tindre en 
compte la preservació del patrimoni geològic-miner de la zona. Donat que es un 
dels punts mineralògics Catalans per la quantitat de minerals que s’hi troben i la 
seva qualitat. Es creu que s’hauria de preservar algun dels fronts on es troba la 
falla, i també alguna de les entrades de la Mina Berta( donat que la construcció 
de una mina museu es poc segura). 
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